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臭氧水对水产品中微生物的杀菌效果研究 

郝淑贤，李来好，杨贤庆，刁石强，陈培基，石红，周婉君 

(中国水产科学研究院南海水产研究所，广东广州510300) 

摘要 本文主要就新型杀菌技术一臭氧杀菌在产品加工过程中的应用进行初步探讨。结果表明臭氧水的半衰期随其浓度的降低而 

延长；杀菌效果只有在高浓度且在流动状态时时水产品的才比较显著，当浓度约为l1 mg／L时，作用10min杀菌能力达85％~Xt， 

而浓度提高到30mg／L以上时，作用5min后杀菌能力可达95％~Xt，杀菌效力明显强于传统的次氯酸钠杀菌方式。 
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Study of Ozone W ater on Killing Microbial in Fishery Products 

Hao Shu-Xian，Li Lai-Hao，Yang Xian-Qing，Diao Shi-Qiang Chen Pei-Ji，Shi Hong，Zhou Wan-Jun 

(South China Sea Fisheries Research Institute，Chinese Academy of Fishery Science，Guangzhou 5 1 0300，China) 

Abstract：The application of ozone water on fishery product was studied in this article．As the result shown，the half life of ozone(ozone 

concentration decreases by 50％)is prolonged with decreases of ozone concentration；satisfied sterilizing result can be gotten with high ozone 

concentrate in flowing condition．Result indicated that zone water concentration around l1 mg／L with 10min contact time killed 85％ of 

microbial，water containing zone above 30mg／L with 5min contact time killed 95％ of microbial，which have obvious superiority to sodium 

hypochlorite 
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随着渔业养殖及捕捞技术的不断发展和我国对外 

贸易的进一步扩大，水产品加T行业迅猛发展，现已 

成为我国出口创汇的主要方式。但由于传统的生产T 

艺中常采用次氯酸钠杀菌、消毒，其结果是造成氯残 

留污染问题，而这些残留物对人体危害很大。与之相 

比，臭氧水作为一种广谱、高效、快速的消毒剂，具 

有其他消毒剂所不具备的最大优点，即在短时间内还 

原成氧气，不会残留任何有害的二次污染物。目前， 

我国水产品加_丁业对此项技术的 用了解不多，本文 

主要针对臭氧对水产品中细菌的杀灭状况作了一系列 

的实验，以期为该项技术在水产品行业中的推广提供 
一 定的理论依据。 

1 材料与方法 

1．1 设备及原理 

采用上海紫光三氧科技开发公司的臭氧发生器。 

型号为CF．98．30，臭氧产生量为30g／h。该没备的T 

作原理是通过紫外线使氧分子分解并聚合成臭氧，并 
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通过高效气水混合装置，产生高浓度纯净臭氧水。 

1．2 臭氧水浓度测定 

量取200g／L的碘化钾溶液20mL，加入碘量瓶中， 

加臭氧水1OOmL DHA硫酸(1：5)5mL，混匀，静止5min 

后，用硫代硫酸钠标准溶液滴定，待溶液呈浅黄色时 

加入淀粉溶液几滴，继续滴定至颜色消失为止，计算 

臭氧浓度。 

1．3 样品制备 

罗非鱼、对虾购于广州大江苑菜市场。罗非鱼经 

前处理后制成罗非鱼片；虾去头、去壳制成虾仁。 

1．4 样品处理方法 

处理时，臭氧水的温度低于为10℃，将罗非鱼片 

或虾仁浸渍于臭氧水中，一段时间后取出样品，测定 

其细菌总数 。实验重复三次，取半均值。 

2 结果与讨论 

2．1 臭氧水稳定性的测定 

打开臭氧发生器一段时间后，关闭机器，测定臭氧 

浓度的降解情况，时间间隔为 lOmin，结果见表 l。 

臭氧是一种具有强氧化作用的物质，但不稳定， 

在水中的浓度受多种因素影响，随着时间的推移，臭 

氧浓度下降。在纯水中臭氧水浓度越高，其降解除速度 
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越快。由表1可知，试范围内，具氧浓度为9．95mg／L 

时，经过 20min，降解程度超过一半；而臭氧浓度为 

3．58 mg／L时，降解一半所需的时问超过40 min；此 

外有报道。 表明温度也会影响臭氧的溶解性，通常情 

况下温度越低，其溶解臭氧的能力越强。因此加丁操 

作时应尽可能保持低温，且臭氧麻现制现用，才可以 

更好的发挥其杀菌作用。 

表1臭氧浓度的降解规律 

Table．1 Decrease regulation for ozone concentration 

2．2 臭氧对水产品中细菌杀灭效果的研究 

将鱼片或虾仁与臭氧水以 1：6的比例置于不同 

浓度的臭氧水中，其中臭氧浓度的 位为mg门L，作用 

时间为5min，测定其对上述两种产品的杀菌效果，实 

验重复三次，取平均值。结果如表2所示： 

表2水产品／JnT过程中臭氧杀菌效果 

table．2 Effect of ozone on~lfing microbial in fishery products 

表2可知随臭氧浓度增加，其杀菌能力增强，但 

与臭氧单独作用于菌体溶液的杀菌效果存在较大差异 
J
， 分析其原冈与臭氧的灭菌机制有关。在杀灭细菌、 

霉菌类微生物时，臭氧首先作用于细胞膜，使细胞膜 

的构成受到损伤，导致新陈代谢障碍并抑制其生长， 

臭氧继续渗透破坏膜内组织，直至菌体死亡IjJ。也就 

是说臭氧必须和菌体细胞充分接触，使菌体细胞的有 

机质分解进而死亡。而在水产品加工过程中，对于外 

来污染菌，且依附于产品表层的，臭氧可以充分发挥 

其杀菌优势。但水产品本身也是由有机质构成， 可 

避免成为臭氧的分解对象，因此臭氧杀菌技术对水产 

品本身或内部潜藏的菌体的杀菌效果未必同样有效。 

2．3 臭氧作用时间对细菌灭效果的研究 

为确定臭氧水作用时问对鱼片杀菌效果的影响， 

将鱼片与臭氧水以1：6的比例在臭氧水中浸渍不同时 

间，实验结果如表3。 

表3臭氧作用时间对细菌杀灭效果的影响 

Table3 compare of ozone on killing microbial in different time 

由表3可知用一一定浓度的臭氧浸浸泡鱼片，随浸 

泡时间的延长，并不能使臭氧的灭菌效果明显增加 

经过进一步验证发现，如果采用静水浸泡，臭氧的消 

耗极快，浓度约为5me／L的臭氧浸泡鱼片，数分钟后 

其臭氧就已基本耗尽。秦诚I4J等人通过流体浸泡实验 

也发现浸泡槽的臭氧水入口和出口的臭氧浓度差约为 

度3~4mg／L，说明随着水溶液的浊度的增加，消耗在 

有机物分解方面的臭氧明显增加，这就出现两个值得 

注意的问题：其一，臭氧水浓度必须达到一定值，否 

则难以保证杀菌效果；其二，臭氧水必须是流动的， 

或采用喷淋方式，或使用机械化专用浸泡槽，既使产 

品从低浓度向高浓度移动，又有足够的处理时间，以 

保证产品的杀菌效果。 

2．4 高浓度臭氧流体对细菌杀灭效果的影响 

将罗非鱼片及虾仁置于流动的高浓度臭氧水中， 

臭氧水流量为 1 OOml／min，观察其杀菌效果，实验重 

复三次，取平均值。结果见表4。 

表4高浓度流体臭氧水杀菌效果 

Table．4 Effect of high concentrate ozone on killing 

microbial in flowing condition 

由表4可知，样品经上述臭氧水作用下，随作用 

时问延长，杀菌能力明显提高。这是由于臭氧水处于 

流动状态或采取喷淋方式时，与样品作用的臭氧水始 

终处于较高的浓度，同时臭氧水还起到冲洗的作用， 

因此形成良好的杀菌效果。 

2．5 与传统的杀菌方式比较 

比较浓度为l8．8mg／L的臭氧水与100ppm的次氯 

酸钠对水产品中细菌的杀灭效果，作用时间为 l5min， 

结果见表5。 
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表2鱼腥草黄酮洗脱正交实验结果 提取率高。 

由表2知乙醇浓度是影响鱼腥草黄酮解吸的主要 

因素，水平2与水平3差别不大；其次乙醇用量，随 

着用量增加，洗脱率缓慢增加；温度这一因素在实验 

的水平范围影响较小。解吸操作的条件选为：乙醇浓 

度 75 ；用量为树脂体积的8倍；解吸温度 20℃左 

右 (室温条件)。 

4 结论 

4．1 鱼腥草中的黄酮类化合物可用沸水进行浸提，用 

大孔树脂分离纯化。该方法比较简单、实用、成本低、 

4．2 用水作溶剂，煮沸浸提鱼腥草黄酮类化合物的工 

艺条件是：用 10倍蒸馏水煮沸浸提 15min，过滤，重 

复三次，提取率可达92．54 。 

4-3 用乙醇洗脱树脂上吸附的黄酮化合物的参数为： 

8倍于树脂体积的乙醇，浓度为75 ；解吸温度20℃ 

左右。在这种条件下，洗脱率为94％左右。 

4．4 洗脱液经沉淀去杂、减压浓缩、真空干燥，最后 

得到黄色粉末，其黄酮含量为45．8％0。 
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表5臭氧水与次氯酸钠杀菌效果比较 

Table5 Comparation of ozone water on killing microbial to that 

of sodium hypochlorite 

由表5可见，臭氧消毒方式在效果上明显好于传 

统的氯法消毒，周向阳l5J等人也通过实验证实了这一 

点。此外，在传统氯消毒过程中，多采用浸泡的方式， 

有效氯作用消失快，只在短时间内维持杀菌作用力， 

要想维持一定的杀菌力，必须提高消毒剂的的浓度， 

而这样会使产品产生浓重的氯臭味道。如果按照臭氧 

水一样以流动水的方式进行消毒，大量的排放水必然 

造成严重的环境污染。而用喷淋或流动的臭氧水消毒， 

排放的臭氧水一方面会以很快的速度降解，另一方面 

排放的臭氧水在一定程度上也能对周围的环境起到净 

化作用l6J。 

3 小结 

上述研究结果表明臭氧水消毒方式较传统氯法消 

毒具有明显的优势，但必须达到一定的浓度且采用喷 

淋或流水式消毒才可能达到良好的效果，该方法对于 

存在水产品表面的污染菌具有良好的杀灭效果。 
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